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ÖZET 
Yük taşımacılığı görev2n2 tamamlayan nakl2ye konteynerler2n2n, prefabr2k ve modüler yapı b2r2m2 
olarak fabr2kada uyarlanarak m2mar2de yen2den kullanılması, son dönemlerde sıklıkla karşımıza 
çıkmaktadır. Ancak, üret2mler2nden kaynaklanan b2rtakım özell2kler, fabr2kada uyarlanmasında 
alınacak kararların önem2ne 2şaret etmekted2r. Ayrıca, “atık yönet2m2” ve “kaynak korunumu” 
sağlamak temel2nde gel2şen bu çözüm 2le maks2mum “çevresel fayda” sağlayab2lmek 2ç2n; 
uyarlanmasında 2ht2yaç duyulan ek yapı malzemeler2ne a2t çevresel etk2ler2n 2ncelenmes2 
gerekmekted2r. Bu doğrultuda, çalışmada; Samsun’da uygulanacak konteyner konutlarda kullanmak 
üzere, farklı montaj senaryoları 2le oluşturulmuş konteyner duvar konf2gürasyonları, çevresel terc2h 
ed2leb2l2rl2k açısından karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma, karar ver2c2ler2n alternat2f eylem b2ç2mler2 
arasında seç2m yaparken tüm öneml2 çevresel etk2ler2 karşılaştırab2lmeye yardımcı olan “yaşam 
döngüsü değerlend2rme” yöntem2 2le gerçekleşt2r2lm2şt2r. Bunun 2ç2n, öncel2kle; kullanılab2lecek yapı 
malzemeler2 “Eco2nvent 3.8” ver2 tabanından seç2lm2ş, dağıtım yöntemler2 kontrol ed2lerek varsa 
eks2kl2kler eklenm2ş ve farklılıklar uyarlanmıştır. Ardından, farklı montaj senaryoları 
oluşturulmuştur. Daha sonra, düzenlenen tüm yapı malzeme ver2ler2, aynı 2şlev temel2n2 sağlayan 
montaj senaryolarındak2 2şlevsel b2r2m 2le 2l2şk2lend2r2lm2şt2r. Bu doğrultuda; TS 825’e göre 
uygulanacağı derece gün bölges2 2ç2n duvar elemanının sağlaması gereken asgar2 l2m2t esas alınarak, 
her b2r senaryoda kullanılacak yapı malzeme kalınlıklarının hesaplanması ve m2 dönüşümler2 2le 
m2ktarları bel2rlenm2şt2r. Son olarak; montaj senaryoları 2le oluşturulan m2mar2 konf2gürasyonların 
tümünün, “S2maPro PhD 9.4.0.2” yazılım aracı bünyes2ndek2 “ReC2Pe 2016 V1.07” yöntem2 2le 2k2 
farklı düzeyde etk2 değerlend2rmes2 gerçekleşt2r2lm2şt2r. Çalışma sonunda, hem en düşük çevresel 
etk2y2 sağlayarak en 2y2 performansı gösteren konteyner duvar konf2gürasyonu elde ed2lm2ş hem de 
bu konf2gürasyonun n2cel olarak çevreye etk2ler2 bel2rlenm2şt2r. Çalışma sonuçlarının, kabuk 
tasarımlarında yaşam döngüsü değerlend2rmes2n2n önem2 konusunda farkındalığı arttırması 
beklenmekted2r. 
Anahtar Kel>meler: Yaşam Döngüsü Değerlend2rme, Nakl2ye Konteynerler2, Atık Yönet2m2, 
Kaynak Korunumu, Yen2den Kullanım 

 

 
1Bu araştırma, Gaz. Ün.vers.tes. Fen B.l.mler. Enst.tüsü b.r.nc. yazara a.t devam etmekte olan "Doktora Tez." çalışmasından üret.lm.şt.r. Çalışma, Gaz. 
Ün.vers.tes. B.l.msel Araştırma Projeler. B.r.m. tarafından “FDK-2022-7876” kodlu ve “Nakl.ye konteynerler.n.n enerj. ver.ml.l.ğ. bağlamında yen.den 
kullanımını öngören b.r model öner.s.” başlıklı proje .le desteklenmekted.r. 

http://www.euroasiajournal.org/


 
 
 

 
 www.euroasiajournal.org                                          2                                        Volume (11), Issue (36), Year (2024) 

Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences  
International Indexed and Refereed 

ISSN 2667-6702 

ABSTRACT 
The reuse of sh2pp2ng conta2ners, wh2ch have completed the2r task of fre2ght transportat2on, as 
prefabr2cated and modular bu2ld2ng un2ts, by adapt2ng them 2n the factory and reus2ng them 2n 
arch2tecture has been frequently encountered recently. However, a number of features ar2s2ng from 
the2r product2on 2nd2cate the 2mportance of the dec2s2ons to be taken 2n the2r adaptat2on 2n the factory. 
In add2t2on, 2n order to prov2de max2mum “env2ronmental benef2t” w2th th2s solut2on developed on 
the bas2s of prov2d2ng “waste management” and “resource conservat2on”, the env2ronmental effects 
of add2t2onal bu2ld2ng mater2als needed 2n the2r adaptat2on should be exam2ned. Accord2ngly, 2n th2s 
study, conta2ner wall conf2gurat2ons created w2th d2fferent assembly scenar2os for use 2n conta2ner 
houses to be 2mplemented 2n Samsun were compared 2n terms of env2ronmental preferab2l2ty. The 
compar2son was carr2ed out w2th the “l2fe cycle assessment” method, wh2ch helps dec2s2on makers to 
compare all 2mportant env2ronmental 2mpacts when choos2ng between alternat2ve courses of act2on. 
For th2s, f2rst of all; the construct2on mater2als that can be used were selected from the “Eco2nvent 
3.8” database, d2str2but2on methods were checked, def2c2enc2es, 2f any, were added and d2fferences 
were adapted. Then, d2fferent assembly scenar2os were created. Then, all the arranged construct2on 
mater2al data were assoc2ated w2th the funct2onal un2t 2n the assembly scenar2os that prov2de the same 
funct2onal bas2s. In th2s d2rect2on; based on the m2n2mum l2m2t that the wall element should prov2de 
for the degree day zone where 2t w2ll be appl2ed accord2ng to TS 825, the bu2ld2ng mater2al th2cknesses 
to be used 2n each scenar2o were calculated and the2r quant2t2es were determ2ned w2th m2 convers2ons. 
F2nally; the 2mpact assessment of all the arch2tectural conf2gurat2ons created w2th the assembly 
scenar2os was carr2ed out at two d2fferent levels w2th the “ReC2Pe 2016 V1.07” method w2th2n the 
“S2maPro PhD 9.4.0.2” software tool. At the end of the study, both the conta2ner wall conf2gurat2on 
that prov2des the best performance by prov2d2ng the lowest env2ronmental 2mpact was obta2ned and 
the quant2tat2ve env2ronmental 2mpacts of th2s conf2gurat2on were determ2ned. The study results are 
expected to 2ncrease awareness of the 2mportance of l2fe cycle assessment 2n shell des2gns. 
Keywords: L2fe Cycle Assessment, Sh2pp2ng Conta2ners, Waste Management, Resource 
Conservat2on, Reuse 

 
1. GİRİŞ 
Endüstr2yel gel2şmeler sonucunda ülkeler arası t2caret2n artış göstermes2; güvenl2 yük taşımacılığını 
sağlayan nakl2ye konteynerler2n2n üret2m2n2 yaygınlaştırmıştır. Ancak, t2caret s2stem2n2n doğrusal 
sürec2; yoğun 2thalat yapan ülkelerde boş konteyner2n yığılmasına, yoğun 2hracat yapan ülkelerde de 
boş konteyner 2ht2yacının doğmasına neden olmaktadır (Çağlar ve Esmer, 2015; Moore vd., 2015; 
Kamazaraly vd., 2017). Kullanım ömürler2n2 tamamlayarak atık durumuna gelen bu endüstr2yel 
b2r2mler2n neden olduğu “atık yönet2m2” problem2ne (Peña ve Schuzer, 2012; Rodr2guez vd., 2013: 
239) çözüm olarak; “kaynak korunumu”nu sağlamak ve bu b2r2mlere yen2 b2r kullanım ömrü 
kazandırmak üzere prefabr2k ve modüler yapı b2r2m2 olarak fabr2kada uyarlanarak m2mar2de yen2den 
kullanılması, son dönemlerde sıklıkla karşımıza çıkmaktadır (İslam vd., 2016; Dara vd., 2019; 
Bertol2n2 ve Guard2gl2, 2020; Satola vd, 2020). Ancak, esas kullanım amacı yük taşımacılığı olan 
nakl2ye konteynerler2n2n üret2mler2nden kaynaklı sah2p olduğu b2rtakım özell2kler (örneğ2n; kabuk 
kalınlığının 2nce olması, monokok yapıda olması, toks2s2te durumu) (Sev2m Koşan ve Beyhan, 2023), 
fabr2kada uyarlanmasında alınacak kararların önem2ne 2şaret etmekted2r. Ayrıca, “atık yönet2m2” ve 
“kaynak korunumu” sağlamak temel2nde gel2şen bu çözüm 2le maks2mum “çevresel fayda” 
sağlayab2lmek 2ç2n; konteyner b2r2mler2n fabr2ka ortamında uyarlanmasında 2ht2yaç duyulan ek yapı 
malzemeler2ne a2t çevresel etk2ler2n 2ncelenmes2 gerekmekted2r. Bu doğrultuda, çalışmada; farklı 
montaj senaryoları 2le oluşturulmuş konteyner duvar konf2gürasyonları, çevresel terc2h ed2leb2l2rl2k 
açısından karşılaştırılmıştır.  
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Çalışmanın ana hedef2; hem tek katlı hem de çok katlı konteyner konut yapılarında kullanmak üzere, 
prefabr2k ve modüler yapı b2r2m2 olarak fabr2ka ortamında uyarlanacak nakl2ye konteynerler2 2ç2n, 
2nsan sağlığına ve çevreye (ekos2stemler ve kaynaklar) en az etk2s2 olacak duvar konf2gürasyonunu 
seçmekt2r. Çalışma, nakl2ye konteyner2n2n b2r yapı b2r2m2 olarak kullanımını doğrudan teşv2k 
etmemekle b2rl2kte; Samsun 2l2 üzer2nden Türk2ye’dek2 olası kullanımları 2ç2n en uygun duvar 
konf2gürasyonunun bel2rlenmes2ne katkı sağlamaktadır. 

 
2. YÖNTEM 
Çalışma, karar ver2c2ler2n alternat2f eylem b2ç2mler2 arasında seç2m yaparken tüm öneml2 çevresel 
etk2ler2 karşılaştırab2lmey2 sağlayan ve karşılaştırma amaçlı görecel2 b2r araç olarak kullanılan 
(Curran, 2008) “yaşam döngüsü değerlend2rme (YDD)” yöntem2 2le gerçekleşt2r2lm2şt2r. Bu 
doğrultuda, çalışma amacı doğrultusunda uygulanan YDD yöntem2 çerçeves2, Şek2l 1’de bel2rt2len 
aşamalar altında kurgulanmıştır. 

 

Şekil 1. Çalışmada uygulanan yöntem aşamaları 
 
Çalışmada, 2lk olarak; konteyner duvarına ekleneb2lecek yen2 yapı malzemeler2 seç2lm2şt2r. Bunun 
2ç2n, yapı malzemeler2ne a2t çevresel ver2ler2 2çeren “Eco2nvent 3.8” ver2 tabanından yararlanılmış; 
bu ver2 tabanı 2ç2nden konteyner yapıların kabuk tasarımında kullanımı en çok terc2h ed2len yapı 
malzemeler2 bel2rlenm2şt2r. Zamansal kapsam olarak, 2021 yılına a2t ve 2025 yılına kadar güncell2ğ2n2 
koruyacak yapı malzemeler2 ver2ler2 kullanılmıştır. S2stem sınırı olarak 2se, “ham madde çıkarılması” 
ve “(sadece ürün 2malatı sürec2n2 kapsayan) üret2m” evreler2ne a2t b2r2m 2şlem ver2ler2 esas alınmıştır. 
Seç2len yapı malzemeler2n2n s2stem sınırı dah2l2ndek2 b2r2m 2şlemlerde yer alan; “malzeme (ham 
madde / kaynaklar)”, “enerj2” ve “su” g2rd2 akışları 2le “hava, su ve toprağa salımlar” ve “katı / sıvı 
esaslı atıklar” çıktı akışlarını 2çeren dağıtım yöntemler2 kontrol ed2lerek; varsa eks2kl2kler eklenm2ş 
ve farklılıklar uyarlanmıştır.  
Yapı malzemeler2ne a2t ver2ler2n düzenlenmes2n2n ardından; Samsun'da uygulanacak konteyner 
konutlarda kullanmak üzere, farklı montaj senaryoları oluşturulmuştur. 
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Oluşturulan montaj senaryolarının b2rb2r2 2le karşılaştırmanın sağlanması üzere; montaj 
senaryolarında kullanılan tüm yapı malzemeler2ne a2t ver2ler, aynı 2şlev temel2n2 sağlayan 2şlevsel 
b2r2m 2le 2l2şk2lend2r2lm2şt2r. Çalışmada kullanılan 2şlevsel b2r2m2n; aynı yüzey alanına sah2p olacak 
şek2lde, “sağlaması gereken en düşük ısıl d2renç (R) değer2n2 gerçekleşt2ren 1m2 duvar yüzey2” olduğu 
kabul ed2lm2şt2r. Bu doğrultuda, günümüzde Türk2ye’de yen2 2nşa ed2len ve 2y2leşt2r2len b2naların ısı 
yalıtım kurallarını bel2rten TS 825 (TSE, 2013) standardına göre, uygulanacağı derece gün bölges2 
2ç2n sağlaması gereken ısıl geç2rgenl2k katsayısı (U) değer2 esas alınarak; her b2r senaryoda 
kullanılacak yapı malzeme kalınlıklarının hesaplanması ve m2 dönüşümler2 2le m2ktarları 
bel2rlenm2şt2r. 
Son olarak; montaj senaryoları 2le oluşturulan m2mar2 konf2gürasyonların tümünün, “S2maPro PhD 
9.4.0.2” yazılım aracı bünyes2ndek2 “ReC2Pe 2016 V1.07” yöntem2 2le 2k2 farklı düzeyde etk2 
değerlend2rmes2 gerçekleşt2r2lm2şt2r. Bu doğrultuda; öncel2kle, oluşturulan tüm montaj senaryolarının 
sınıf uç noktalarına ve tems2l2 tek puan şekl2nde toplam etk2 değerler2ne göre etk2 değerlend2rmes2n2 
sağlamak üzere “ReC2Pe 2016 Endpo2nt (H) V1.07 / World (2010) H / A” kullanılmıştır. Bu etk2 
değerlend2rme 2le; “insan sağlığı”, “ekosistemler” ve “kaynaklar” başlıklarındaki sınıf uç noktalarına 
göre sonuçlar elde ed2lm2şt2r. Ayrıca, en düşük çevresel etk2y2 sağlayarak en 2y2 performansı gösteren 
konteyner duvar konf2gürasyonunun elde ed2lmes2nde yardımcı olan “tems2l2 tek puan” şekl2ndek2 
toplam etk2 değerler2 sonuçlarına ulaşılmıştır. Sonrasında, en düşük çevresel etk2y2 sağlayan bu 
konf2gürasyonun etk2 sınıflarına göre n2cel olarak çevresel etk2ler2n2 bel2rlemek üzere “ReC2Pe 2016 
M2dpo2nt (H) V1.07 / World (2010) H” kullanılmıştır. Bu etk2 değerlend2rme 2le de; “küresel ısınma”, 
“stratosferdek2 ozon tüken2m2”, “2yonlaştırıcı radyasyon”, “ozon oluşumu, 2nsan sağlığı”, “2nce 
parçacıklı madde oluşumu”, “ozon oluşumu, karasal ekos2stemler”, “karasal as2tleşme”, “tem2z 
sudak2 ötrof2kasyon”, “den2zdek2 ötrof2kasyon”, “karasal ekoloj2k zeh2rlenme”, “tem2z sudak2 
ekoloj2k zeh2rlenme”, “den2zdek2 ekoloj2k zeh2rlenme”, “2nsan 2ç2n kanserojen k2rl2l2k”, “2nsan 2ç2n 
kanserojen olmayan k2rl2l2k”, “araz2 kullanımı”, “maden kaynağı kıtlığı”, “fos2l kaynak kıtlığı”, “su 
tüket2m2” başlıklarındaki etk2 sınıflarına göre sonuçlar elde ed2lm2şt2r. 
 

3. DENEYSEL ÇALIŞMA 
3.1. Konteyner Duvarına Ekleneb>lecek Yen> Yapı Malzemeler>n>n Seç>m> ve Ver>ler>n 
Düzenlenmes> 
Deneysel çalışma 2ç2n konteyner duvar elemanı, üç katman şekl2nde ele alınmıştır: “2ç kaplama”, “dış 
kaplama” ve “yalıtım”. Bu doğrultuda; “Eco2nvent 3.8” ver2 tabanı 2ç2nden, her b2r katmanda 
kullanılab2lecek yapı malzeme çeş2tler2 bel2rlenm2şt2r (Ç2zelge 1).  

 
Ç>zelge 1. Konteyner duvarına eklenmek üzere “Eco2nvent 3.8” ver2 tabanı 2ç2nden seç2len yapı 
malzemeler2 

Katmanlar Yapı Malzemeleri Veri Tabanı Birimi 
İç Kaplamalar Akrilik reçine esaslı su bazlı boya kaplama kg 

Boya astarı / Perdah alçı sıva kg 
Çimentolu yonga levha m3 
Alçı levha kg 
Ahşap kontrplak levha m3 
Yönlendirilmiş yonga levha (OSB) m3 
Doğal taş (granit) kaplama, topraklı kg 
Akrilik dispersiyon esaslı yapıştırıcı kg 
Ahşap karkas çerçeve m3 

Dış Kaplamalar Toz boya kaplama kg 
Alkid reçine esaslı solvent bazlı boya kaplama kg 

Yalıtımlar Poliüretan köpük yalıtım, sprey / yerinde köpürme kg 
Ekstrüde polistiren sert köpük (XPS) yalıtım, (HFC-134a şişirilmiş) kg 
Expande polistiren sert köpük (EPS) yalıtım kg 
Expande polistiren sert köpük (EPS) yalıtım, (grafitli, %6 geri dönüştürülmüş) kg 
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Katmanlar Yapı Malzemeleri Veri Tabanı Birimi 
Cam yünü yalıtım, örtü / şilte kg 
Taş yünü yalıtım, levha kg 
Etil vinil asetat (EVA), folyo kg 

Seç2len yapı malzemeler2ne a2t ver2ler 2ncelend2ğ2nde, bazı yapı malzemeler2n2n dağıtım 
yöntemler2nde eks2kl2kler olduğu görülmüştür. Bu doğrultuda, yapı malzeme ver2ler2n2n 2ç2ndek2 
eks2k olan bu ver2ler eklenm2şt2r (Ç2zelge 2).  

 
Ç>zelge 2. Dağıtım yöntemler2nde eks2kl2k olan yapı malzemeler2 ve eklenen malzemeler  

Dağıtım Yöntemlerinde Eksiklik Olan Yapı Malzemeleri Eklenen Malzemeler 
Akrilik reçine esaslı su bazlı boya kaplama Su 
Boya astarı / Perdah alçı sıva Su 
Akrilik dispersiyon esaslı yapıştırıcı Su 
Alkid reçine esaslı solvent bazlı boya kaplama Solvent (terebendin / turpentin) 

Ayrıca; seç2len tüm yapı malzemeler2n2n dağıtım yöntemler2nde yer alan enerj2 ve su ver2ler2, Türk2ye 
ortalaması olan enerj2 ve su ver2ler2 2le değ2şt2r2lerek uyarlanmıştır. 

 
3.2. Konteyner Duvar Elemanına A>t Montaj Senaryolarının Oluşturulması ve Karşılaştırmalı 
Değerlend>rmes> 
Konteyner duvar elemanına a2t montaj senaryoları oluştururken bel2rl2 varsayımlar yapılmıştır: 

• Nakl2ye konteynerler2n2n yapısal olarak monokok yapıda olmalarından kaynaklı, bütün 
senaryolarda; 2skelet ve dış kabuk, b2r bütün hal2nde ele alınmıştır. Bu doğrultuda, konteyner 
çel2k duvar paneller2n2n korunarak yen2den kullanıldığı varsayılmıştır. Bu nedenle, 
mevcuttak2 bu malzemen2n üret2m2ndek2 çevresel etk2ler h2çb2r senaryoda hesaba 
katılmamıştır. 

• Konteyner modüller2n b2rb2r2ne montajını sağlayacak olan özel köşe bağlantı elemanlarının 
(örneğ2n; ç2ft uçlu büküm k2l2d2, manşon) kullanılab2lmes2n2 sağlamak, elektr2k ve sıhh2 g2b2 
genel tes2satlarını yalıtım veya d2ğer duvar katmanları 2ç2nde g2zleyeb2lmek, toks2s2te 
durumundan kaynaklı konteyner2n 2ç yüzey2ndek2 k2myasallara bar2yer oluşturab2lmek 2ç2n; 
ısı yalıtım katmanı, tüm senaryolarda 2ç yalıtım şekl2nde kurgulanmıştır. 

• Yoğuşma r2sk2ne karşın; ısı yalıtım malzeme montajlarının, konteyner duvarının 2ç yüzey2ne 
yapışık olacak şek2lde yapıldığı varsayılarak, sonrasında 2se gerekt2ğ2 durumda (ısı yalıtım 
malzemes2n2n buhar yalıtımı sağlama özell2ğ2 olmaması durumunda) buhar / nem yalıtımı 
uygulanmıştır. Ayrıca, ç2v2 g2b2 elemanlar 2le gerçekleşt2r2lecek montajların; oluşab2lecek 
herhang2 b2r buhar / nem sızıntısını önlemek üzere, ek olarak uygulanacak b2r karkas çerçeve 
(örneğ2n; ahşap karkas çerçeve) üzer2ne gerçekleşt2r2ld2ğ2 varsayılmıştır.  

• Oluşturulacak montaj senaryolarında, “1 m2 duvar yüzey2nde 2 adet 10 (en) x 100 (boy) x 10 
(yüksekl2k) cm boyutlarında d2key, 2 adet 10 (en) x 100 (boy) x 10 (yüksekl2k) cm 
boyutlarında yatay ve 1 adet 10 (en) x 140 (boy) x 10 (yüksekl2k) cm boyutlarında çapraz 
olmak üzere toplamda 5 adet ahşap karkas malzeme bulunduğu” varsayılmıştır. 

Konteyner kabuğuna eklenecek yen2 yapı malzemeler2n2n etk2 değerlend2rmes2n2 gerçekleşt2rmek 
üzere ele alınacak duvar elemanı, Ç2zelge 1’de bel2rt2len yapı malzemeler2 2le b2rçok farklı 
konf2gürasyon ve farklı montaj senaryoları oluşturab2lmekted2r. Bu nedenle, montaj senaryolarını 
oluştururken s2stemat2k b2r yol 2zlenm2şt2r. Önce dış kaplama ve yalıtım katmanları sab2t tutularak 
(tüm montaj senaryolarında aynı dış kaplama ve yalıtım malzemeler2 kullanıldığı varsayılarak) 
değerlend2rme gerçekleşt2r2lm2ş; böylel2kle, en düşük çevresel etk2y2 sağlayan 2ç kaplama katmanları 
kes2nleşt2r2lm2şt2r. Ardından, yalıtım ve en düşük çevresel etk2y2 sağlayan bu 2ç kaplama katmanları 
sab2t tutularak (tüm montaj senaryolarında aynı 2ç kaplama ve yalıtım malzemeler2 kullanıldığı 
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varsayılarak) yapılan değerlend2rme 2le, en düşük çevresel etk2y2 sağlayan dış kaplama katmanları 
bel2rlenm2şt2r. Daha sonra, en düşük çevresel etk2y2 sağlayan bu 2ç ve dış kaplama katmanları sab2t 
tutularak son b2r değerlend2rme gerçekleşt2r2lm2ş; böylel2kle, en düşük çevresel etk2y2 sağlayan 
yalıtım katmanı bel2rlenm2şt2r.  
Montaj senaryolarında kullanılması üzere “Eco2nvent 3.8” ver2 tabanı 2ç2nden seç2lerek uyarlanan 
yapı malzemeler2ne a2t ver2 tabanı b2r2mler2 b2rb2r2nden farklıdır (Ç2zelge 1). Her b2r montaj 
senaryosunun b2rb2r2 2le karşılaştırmasının sağlanması 2ç2n 2se; senaryoları oluşturan m2mar2 
konf2gürasyonlar 2çer2s2nde kullanılan tüm yapı malzemeler2ne a2t bu b2r2mler2n, 2şlevsel b2r2m 2le 
2l2şk2lend2r2lerek 2şlevsel b2r2m başına ver2ler2n elde ed2lmes2 (m2 dönüşümü) gerekmekted2r. “Akr2l2k 
d2spers2yon esaslı yapıştırıcı” ve “toz boya kaplama” malzemeler2 2ç2n bu değer bell2d2r. Ancak, 
“ç2mentolu yonga levha”, “ahşap kontrplak levha”, “yönlend2r2lm2ş yonga levha (OSB)”, “ahşap 
karkas çerçeve” malzemeler2 2ç2n malzeme kalınlığı; “akr2l2k reç2ne esaslı su bazlı boya kaplama”, 
“alk2d reç2ne esaslı solvent bazlı boya kaplama” malzemeler2 2ç2n kaplama alanı ve yoğunluk; “boya 
astarı / perdah alçı sıva”, “alçı levha”, “doğal taş (gran2t) kaplama, topraklı”, “pol2üretan köpük 
yalıtım, sprey / yer2nde köpürme”, “et2l v2n2l asetat (EVA), folyo”, “ekstrüde pol2st2ren sert köpük 
(XPS) yalıtım, (HFC-134a ş2ş2r2lm2ş)”, “expande pol2st2ren sert köpük (EPS) yalıtım”, “expande 
pol2st2ren sert köpük (EPS) yalıtım, (graf2tl2, %6 ger2 dönüştürülmüş)”, “cam yünü yalıtım, örtü / 
ş2lte”, “taş yünü yalıtım, levha” malzemeler2 2ç2n malzeme kalınlığı ve yoğunluk b2lg2ler2nden 
yararlanılmıştır. Kaplama alanı ve yoğunluk b2lg2ler2 her malzeme 2ç2n bell2d2r, ancak malzeme 
kalınlığının 2şlevsel b2r2me (sağlaması gereken en düşük R değer2n2 gerçekleşt2ren 1m2 duvar yüzey2) 
göre hesaplanması gerekmekted2r. Bunun 2ç2n, öncel2kle; TS 825 (TSE, 2013)’e göre uygulanacağı 
bölgedek2 (Samsun: 2. derece gün bölges2) konteyner kabuğunu oluşturan duvar elemanı 2ç2n 
sağlaması gereken (en fazla değer olarak kabul ed2lmes2 tavs2ye ed2len) U değer2 esas alınmıştır 
(Ç2zelge 3). 
 
Çizelge 3. TS 825 standardına göre, 2. derece gün bölgesinde uygulanacak yapılar için belirlenen 
duvar U değeri (TSE, 2013; Altun vd., 2020) 

Derece Gün Bölge Adı Uduvar (W / m²K) 

2.Bölge 0,57 
Uduvar: Dış duvarın ısıl geçirgenlik katsayısı 

 
Ç2zelge 3’te bel2rt2len U değer2, konteyner kabuğundak2 duvar elemanı 2ç2n oluşturulan her b2r montaj 
senaryosunun sağlaması gerekt2ğ2 toplam U değer2n2 göstermekted2r. Çalışmada, bakılması gereken 
d2ğer özell2k 2se U değer2 2le bağlantılı olan ve aşağıda yer alan R değer2 2fades2d2r; 
R = 1 / U              (1) 

R = d / ƛ              (2) 
Bu denklemlerde, ƛ ısı 2letkenl2k katsayısı değer2n2, d 2se malzeme kalınlığı değer2n2 göstermekted2r. 
Denklem (1) yardımı 2le, montaj senaryolarının sağlaması gereken (en düşük değer olarak kabul 
ed2lmes2 tavs2ye ed2len) toplam R değer2 (1,754) elde ed2lm2şt2r. Sonrasında, denklem (2) yardımı 2le, 
montaj senaryoları 2ç2nde kullanılan her b2r yapı malzemes2n2n d ve ƛ b2lg2ler2ne dayanarak ayrı ayrı 
sağlaması gereken R değerler2 bulunmuştur. ƛ b2lg2s2, her malzeme 2ç2n farklı olacak şek2lde sab2t 
değerded2r. Bu doğrultuda, montaj senaryolarında kullanılan her b2r yapı malzemes2ne a2t olması 
gereken d ve sağlaması gereken R değerler2 b2rb2r2 2le doğrudan 2l2şk2l2 olacak şek2lde hesaplanmıştır. 
Bu hesaplamada, montaj senaryolarının sağlaması gereken toplam R değer2n2 karşılamış olmasına 
d2kkat ed2lm2şt2r. Daha sonra, her b2r senaryoda kullanılacak yapı malzeme kalınlıklarının 
hesaplanması ve m2 dönüşümler2 2le m2ktarlarının bel2rlenmes2 sonucunda, duvardak2 2ç kaplama 
katmanlarını bel2rlemek 2ç2n Ç2zelge 4’te altı farklı montaj senaryosu oluşturulmuştur.  
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Ç>zelge 4. Duvar 2ç kaplama katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan kavramsal duvar senaryoları 
(2ç mekândan dış mekana doğru) 

No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

1 Akrilik Reçine Esaslı Su Bazlı Boya 
Kaplama1 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,151 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Kaplama malzemesi olarak kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

0,57 

Boya Astarı / Perdah Alçı Sıva2 3,700 kg/m2 1000 kg/m3   0,0037 0,340 0,011 
Çimentolu Yonga Levha3 0,024 m3/m2 1350 kg/m3 0,024 0,160 0,152 
Ahşap Karkas Çerçeve4 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme5 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli7 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama6 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,163 - 1,754 
2 Akrilik Reçine Esaslı Su Bazlı Boya 

Kaplama1 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,151 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Kaplama malzemesi olarak kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

0,57 

Boya Astarı / Perdah Alçı Sıva2 6,500 kg/m2 1000 kg/m3   0,0065 0,340 0,019 
Alçı Levha8 

2 kat (1,8 cm + 1,8 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

29,700 kg/m2 825 kg/m3 0,036 0,250 0,144 

Ahşap Karkas Çerçeve4 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme5 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli7 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama6 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,178 - 1,754 
3 Ahşap Kontrplak Levha9 0,021 m3/m2 620 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve4 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme5 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli7 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama6 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 
4 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)10 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve4 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme5 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama6 

1 kat olarak uygulanmıştır. 
0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 

Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli7 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama6 

2 kat olarak uygulanmıştır. 
0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 

Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 
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No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 
5 Akrilik Reçine Esaslı Su Bazlı Boya 

Kaplama1 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,151 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Kaplama malzemesi olarak kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

0,57 

Boya Astarı / Perdah Alçı Sıva2 6,100 kg/m2 1000 kg/m3   0,0061 0,340 0,018 
Alçı Levha8 12,375 kg/m2 825 kg/m3 0,015 0,250 0,060 
Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)10 0,011 m3/m2 640 kg/m3 0,011 0,130 0,085 
Ahşap Karkas Çerçeve4 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme5 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli7 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama6 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,167 - 1,754 
6 Doğal Taş (Granit) Kaplama, Topraklı11 82,500 kg/m2 2750 kg/m3 0,030 2,850 0,102 0,57 

Akrilik Dispersiyon Esaslı Yapıştırıcı12 5,100 kg/m2 1,60 kg/l 0,003 (Belirlenmemiş performans) 
Çimentolu yonga levha üzerine 
doğal taş (granit) kaplayabilmek 
amacıyla kullanılmıştır. 

Çimentolu Yonga Levha3 0,010 m3/m2 1350 kg/m3 0,010 0,160 0,061 
Ahşap Karkas Çerçeve4 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme5 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli7 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama6 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,178 - 1,754 

K
ay

na
kl

ar
 

1(Url-1) 
2(Url-2) 
3(Url-3)  
4(Ecoinvent 3.8) 
5Yoğunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), ƛ bilgisi (Arslan ve Aktaş, 2018) 
6(Url-4) 
7(Bowley ve Mukopadhyaya, 2019) 
8(Url-5) 
9Yoğunluk ve malzeme kalınlık bilgisi (Url-6), ƛ bilgisi (Sümer, 2019) 

10(Url-7) 
11Yoğunluk ve malzeme kalınlık bilgisi (Ecoinvent 3.8), ƛ 
bilgisi (Kemaneci, 2019: 15) 
12(Url-8) 
*Sağlaması gereken ısıl direnç (R) değerine göre olması 
gereken minimum kalınlık (d) değeridir. Belirtilen bu 
kalınlıkta malzeme uygulaması olmasa da, YDD sonucunu 
etkileyeceği için bu şekilde kabul edilmiştir. 

 
Ç2zelge 4’te oluşturulan montaj senaryolarının, sınıf uç noktalarına ve tems2l2 tek puan şekl2nde 
toplam etk2 değerler2ne göre (“ReC2Pe 2016 Endpo2nt (H) V1.07 / World (2010) H/A” yöntem2 2le) 
karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonuçları Ç2zelge 5’te göster2lm2şt2r. 

 
Ç>zelge 5. Duvardak2 2ç kaplama katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan kavramsal duvar 
senaryolarının karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonuçları 

Sınıf Uç Noktaları Birim Senaryo No 
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6 

İnsan Sağlığı Pt* 1,1762 1,5187 1,684 1,0212 1,2523 10,0141 
% 89,73 91,52 90,08 86,43 89,25 97,61 

Ekosistemler Pt 0,1209 0,1301 0,1699 0,1496 0,1398 0,1967 
% 9,23 7,84 9,09 12,66 9,96 1,92 

Kaynaklar Pt 0,0136 0,0107 0,0154 0,0107 0,0111 0,0479 
% 1,04 0,64 0,83 0,91 0,79 0,47 

Toplam 
(Tek puan) 

Pt 1,3108 1,6595 1,8694 1,1815 1,4032 10,2587 
% 100 100 100 100 100 100 
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*Pt (Points): Çevresel etkiyi ifade etmek için kullanılan birimdir. 

Tems2l2 tek puan şekl2nde bel2rt2len toplam etk2 değerler2 sonuçlarına göre (Ç2zelge 5), en düşük 
çevresel etk2n2n sırasıyla; Senaryo 4 (1,1815 Pt), Senaryo 1 (1,3108 Pt), Senaryo 5 (1,4032 Pt), 
Senaryo 2 (1,6595 Pt), Senaryo 3 (1,8694 Pt), Senaryo 6 (10,2587 Pt) 2ç2n gerçekleşt2ğ2 
görülmekted2r. Bu doğrultuda; duvardak2 dış kaplama katmanlarını ve yalıtım katmanlarını 
bel2rlemek 2ç2n oluşturulan tüm montaj senaryolarında, Senaryo 4’tek2 2ç kaplama malzemeler2 
kullanılmıştır. 
Duvardak2 dış kaplama katmanlarını bel2rlemek 2ç2n Ç2zelge 6’da dört farklı montaj senaryosu 
oluşturulmuştur. 
 
Ç>zelge 6. Duvar dış kaplama katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan kavramsal duvar senaryoları 
(2ç mekandan dış mekana doğru) 

No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

1 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme3 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,250 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 
2 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme3 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Toz Boya Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Toz boya kaplamanın korunması amacıyla 
kullanılmıştır ve ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 
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Pt

İç Kaplama Katmanlarının Karşılaştırması
Etki Değerlendirme Yöntemi: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A / Single score

Kaynaklar
Ekosistemler
İnsan sağlığı
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No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

3 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme3 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama6 

1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama6 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 
4 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme3 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama6 

1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Toz Boya Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,125 kg/m2 1,35 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama6 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Toz boya kaplamanın korunması amacıyla 
kullanılmıştır ve ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 

K
ay

na
kl

ar
 

1(Url-7) 
2(Ecoinvent 3.8) 
3Yoğunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), ƛ bilgisi (Arslan ve Aktaş, 2018) 
4(Url-4) 
5(Bowley ve Mukopadhyaya, 2019) 

6(Url-9) 

*Sağlaması gereken ısıl direnç (R) değerine göre olması 
gereken minimum kalınlık (d) değeridir. Belirtilen bu 
kalınlıkta malzeme uygulaması olmasa da, YDD sonucunu 
etkileyeceği için bu şekilde kabul edilmiştir. 

Ç2zelge 6’da oluşturulan montaj senaryolarının, sınıf uç noktalarına ve tems2l2 tek puan şekl2nde 
toplam etk2 değerler2ne göre (“ReC2Pe 2016 Endpo2nt (H) V1.07 / World (2010) H/A” yöntem2 2le) 
karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonuçları Ç2zelge 7’de göster2lm2şt2r.  
 
Ç>zelge 7. Duvardak2 dış kaplama katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan kavramsal duvar 
senaryolarının karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonuçları 

Sınıf Uç Noktaları Birim Senaryo No 
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 

İnsan Sağlığı Pt* 1,0212 1,017 1,0085 1,0128 
% 86,43 86,35 86,21 86,28 

Ekosistemler Pt 0,1496 0,1498 0,1501 0,1499 
% 12,66 12,72 12,83 12,78 

Kaynaklar Pt 0,0107 0,0109 0,0113 0,011 
% 0,91 0,93 0,96 0,94 

Toplam 
(Tek puan) 

Pt 1,1815 1,1777 1,1699 1,1738 
% 100 100 100 100 
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*Pt (Points): Çevresel etkiyi ifade etmek için kullanılan birimdir. 

Tems2l2 tek puan şekl2nde bel2rt2len toplam etk2 değerler2 sonuçlarına göre (Ç2zelge 7), en düşük 
çevresel etk2n2n sırasıyla; Senaryo 3 (1,1699 Pt), Senaryo 4 (1,1738 Pt), Senaryo 2 (1,1777 Pt), 
Senaryo 1 (1,1815 Pt) 2ç2n gerçekleşt2ğ2 görülmekted2r. Bu doğrultuda; duvardak2 yalıtım 
katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan tüm montaj senaryolarında, Senaryo 3’tek2 dış kaplama 
malzemeler2 kullanılmıştır. 
Duvardak2 yalıtım katmanlarını bel2rlemek 2ç2n Ç2zelge 8’de altı farklı montaj senaryosu 
oluşturulmuştur. 
 
Ç>zelge 8. Duvar yalıtım katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan kavramsal duvar senaryoları (2ç 
mekandan dış mekana doğru) 

No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

1 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / 
Yerinde Köpürme3 

0,875 kg/m2 25 kg/m3 0,035* 0,022 1,591 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 

1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,156 - 1,754 
2 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo6 0,282 kg/m2 0,94 g/cm3 0,0003 (Belirlenmemiş performans) 
Yoğuşma kontrolünü sağlamak 
amacıyla buhar kesici bariyer 
olarak kullanılmıştır. 

Ekstrüde Polistiren Sert Köpük (XPS) 
Yalıtım, (HFC-134a şişirilmiş)7 

1,671 kg/m2 30 kg/m3 0,0557* 0,035 1,591 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 

1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,177 - 1,754 
3 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 
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Pt

Dış Kaplama Katmanlarının Karşılaştırması
Etki Değerlendirme Yöntemi: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.07 / World (2010) H/A / Single score

Kaynaklar
Ekosistemler
İnsan sağlığı
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No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo6 0,282 kg/m2 0,94 g/cm3 0,0003 (Belirlenmemiş performans) 
Yoğuşma kontrolünü sağlamak 
amacıyla buhar kesici bariyer 
olarak kullanılmıştır. 

Expande Polistiren Sert Köpük (EPS) 
Yalıtım8 

1,908 kg/m2 30 kg/m3 0,0636* 0,040 1,591 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,185 - 1,754 
4 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo6 0,282 kg/m2 0,94 g/cm3 0,0003 (Belirlenmemiş performans) 
Yoğuşma kontrolünü sağlamak 
amacıyla buhar kesici bariyer 
olarak kullanılmıştır. 

Expande Polistiren Sert Köpük (EPS) 
Yalıtım, (Grafitli, %6 Geri 
Dönüştürülmüş)9 

1,273 kg/m2 25 kg/m3 0,0509* 0,032 1,591 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,172 - 1,754 
5 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo6 0,282 kg/m2 0,94 g/cm3 0,0003 (Belirlenmemiş performans) 
Yoğuşma kontrolünü sağlamak 
amacıyla buhar kesici bariyer 
olarak kullanılmıştır. 

Cam Yünü Yalıtım, Örtü / Şilte10 2,356 kg/m2 40 kg/m3 0,0589* 0,037 1,591 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,180 - 1,754 
6 Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB)1 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak 
uygulanmıştır. 

0,021 m3/m2 640 kg/m3 0,021 0,130 0,163 0,57 

Ahşap Karkas Çerçeve2 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,054 m3/m2 - 0,100 Yalıtım ve iç kaplama 
malzemelerine karkas olarak 
kullanılmıştır. 

Etil Vinil Asetat (EVA), Folyo6 0,282 kg/m2 0,94 g/cm3 0,0003 (Belirlenmemiş performans) 
Yoğuşma kontrolünü sağlamak 
amacıyla buhar kesici bariyer 
olarak kullanılmıştır. 

Taş Yünü Yalıtım, Levha11 2,865 kg/m2 50 kg/m3 0,0573* 0,036 1,591 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
1 kat olarak uygulanmıştır. 

0,150 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Konteyner Çelik Duvar Paneli5 - - 0,002 42,700 0,000 
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No Duvar Katmanları m2 
Dönüşümü 

Yoğunluk d 
(m) 

ƛ 
(W/mK) 

R 
(m2K/W) 

U 
(W/m2K) 

Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya 
Kaplama4 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

0,300 kg/m2 1,20 g/cm3 (Belirlenmemiş performans) 
Korozyon koruması amacıyla kullanılmıştır ve 
ihmal edilebilir kalınlıktadır. 

Toplam (İç katmanlar) 0,179 - 1,754 

K
ay

na
kl

ar
 

1(Url-7) 
2(Ecoinvent 3.8) 
3Yoğunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), ƛ bilgisi (Arslan ve Aktaş, 2018) 
4(Url-9) 
5(Bowley ve Mukopadhyaya, 2019) 
6(Url-10) 
7(Url-11) 
8Yoğunluk ve ƛ bilgisi (Ecoinvent 3.8), malzeme kalınlık bilgisi (Url-12) 

9Yoğunluk ve ƛ bilgisi (Ecoinvent 3.8), malzeme kalınlık 
bilgisi (Url-12) 
10Yoğunluk bilgisi (Ecoinvent 3.8), malzeme kalınlık ve ƛ 
bilgisi (Url-13) 
11(Url-14) 
*Sağlaması gereken ısıl direnç (R) değerine göre olması 
gereken minimum kalınlık (d) değeridir. Belirtilen bu 
kalınlıkta malzeme uygulaması veya üretimi olmasa da, YDD 
sonucunu etkileyeceği için bu şekilde kabul edilmiştir. 

 
Ç2zelge 8’de oluşturulan montaj senaryolarının, sınıf uç noktalarına ve tems2l2 tek puan şekl2nde 
toplam etk2 değerler2ne göre (“ReC2Pe 2016 Endpo2nt (H) V1.07 / World (2010) H/A” yöntem2 2le) 
karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonuçları Ç2zelge 9’da göster2lm2şt2r.  

 
Ç>zelge 9. Duvardak2 yalıtım katmanlarını bel2rlemek 2ç2n oluşturulan kavramsal duvar 
senaryolarının karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonuçları 

Sınıf Uç Noktaları Birim Senaryo No 
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6 

İnsan Sağlığı Pt* 1,0085 1,7544 1,1333 1,0572 1,4717 1,0746 
% 86,21 89,74 86,58 86,33 89,65 86,98 

Ekosistemler Pt 0,1501 0,1826 0,1564 0,152 0,1567 0,1508 
% 12,83 9,34 11,95 12,41 9,54 12,21 

Kaynaklar Pt 0,0113 0,018 0,0193 0,0154 0,0133 0,01 
% 0,96 0,92 1,47 1,26 0,81 0,81 

Toplam 
(Tek puan) 

Pt 1,1699 1,955 1,3089 1,2245 1,6417 1,2354 
% 100 100 100 100 100 100 

 

 
 
*Pt (Points): Çevresel etkiyi ifade etmek için kullanılan birimdir. 

Tems2l2 tek puan şekl2nde bel2rt2len toplam etk2 değerler2 sonuçlarına göre (Ç2zelge 9), en düşük 
çevresel etk2n2n sırasıyla; Senaryo 1 (1,1699 Pt), Senaryo 4 (1,2245 Pt), Senaryo 6 (1,2354 Pt), 
Senaryo 3 (1,3089 Pt), Senaryo 5 (1,6417 Pt), Senaryo 2 (1,955 Pt) 2ç2n gerçekleşt2ğ2 görülmekted2r.  

 
3.3. Çevresel Açıdan En İy> Performansı Gösteren Konteyner Duvar Konf>gürasyonunun 
Çevreye Olan Etk>s>n>n Bel>rlenmes> 
Bölüm 3.2’de yapılan karşılaştırmalı etk2 değerlend2rme sonucunda; TS 825 standardına göre 
Samsun’da uygulanacak b2r konteyner konut 2ç2n, en düşük çevresel etk2y2 sağlayarak çevresel açıdan 
en 2y2 performansı gösteren duvar konf2gürasyonu elde ed2lm2şt2r (Ç2zelge 10). 
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Ç>zelge 10. En düşük çevresel etk2y2 sağlayan konteyner duvar konf2gürasyonu (2ç mekandan dış 
mekana doğru) 

Katman Grupları Katmanlar d (m) 
İç Kaplama Katmanları Yönlendirilmiş Yonga Levha (OSB) 

2 kat (1,1 cm + 1 cm) olarak uygulanmıştır. 
0,021 

Ahşap Karkas Çerçeve 
(Kesit ölçüsü: 10 x 10 cm) 

0,100 

Yalıtım Katmanı Poliüretan Köpük Yalıtım, Sprey / Yerinde Köpürme 0,035 
Dış Kaplama Katmanları Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya Kaplama 

1 kat olarak uygulanmıştır. 
İhmal edilebilir kalınlıkta 

Konteyner Çelik Duvar Paneli 0,002 
Alkid Reçine Esaslı Solvent Bazlı Boya Kaplama 
2 kat olarak uygulanmıştır. 

İhmal edilebilir kalınlıkta 

 
En düşük çevresel etk2y2 sağlayan bu duvar konf2gürasyonunun n2cel olarak çevreye etk2ler2n2 
bel2rlemek üzere; etk2 sınıflarına göre (“ReC2Pe 2016 M2dpo2nt (H) V1.07 / World (2010) H” yöntem2 
2le) etk2 değerlend2rme sonuçları 2se, Ç2zelge 11’de göster2lm2şt2r. 

 
Ç>zelge 11. Çevresel açıdan en 2y2 konteyner duvar konf2gürasyonu 2ç2n etk2 sınıflarına göre etk2 
değerlend2rme sonuçları 

Etki Sınıfları Birim Duvar İçin Değerler 
Küresel ısınma kg CO2 eşdeğeri / m2 12,4 
Stratosferdeki ozon tükenimi kg CFC-11 eşdeğeri / m2 1,1E-5 
İyonlaştırıcı radyasyon kBq Co-60 eşdeğeri / m2 0,542 
Ozon oluşumu, İnsan sağlığı kg NOx eşdeğeri / m2 0,0957 
İnce parçacıklı madde oluşumu kg PM2,5 eşdeğeri / m2 0,0672 
Ozon oluşumu, Karasal ekosistemler kg NOx eşdeğeri / m2 0,0987 
Karasal asitleşme kg SO2 eşdeğeri / m2 0,0804 
Temiz sudaki ötrofikasyon  kg P eşdeğeri / m2 0,00779 
Denizdeki ötrofikasyon  kg N eşdeğeri / m2 0,00251 
Karasal ekolojik zehirlenme  kg 1,4-DCB eşdeğeri / m2 58,7 
Temiz sudaki ekolojik zehirlenme  kg 1,4-DCB eşdeğeri / m2 0,627 
Denizdeki ekolojik zehirlenme  kg 1,4-DCB eşdeğeri / m2 0,842 
İnsan için kanserojen kirlilik  kg 1,4-DCB eşdeğeri / m2 0,689 
İnsan için kanserojen olmayan kirlilik  kg 1,4-DCB eşdeğeri / m2 17,1 
Arazi kullanımı m2 alan mahsul eşdeğeri / m2 54,3 
Maden kaynağı kıtlığı kg Cu eşdeğeri / m2 0,307 
Fosil kaynak kıtlığı kg yağ eşdeğeri / m2 4,93 
Su tüketimi m3 eşdeğeri / m2 0,43 

 

4. SONUÇ 
Atık konteyner b2r2mler2n fabr2ka ortamında uyarlanarak prefabr2k ve modüler b2r yapı b2r2m2 olarak 
kullanılması, hem l2manlardak2 atık yönet2m2n2 kolaylaştırmakta hem de konteynerler2n 2ç2nde yer 
alan depolanmış çel2ğ2n, yapı endüstr2s2n2n da2resel ekonom2s2ne g2rmes2 2le kaynak korunumunu 
sağlamaktadır. Çalışmada; bu uygulama 2le duvar elemanı 2ç2n 2ht2yaç duyulan ek yapı malzemeler2ne 
a2t çevresel etk2ler 2ncelenm2ş ve çevresel terc2h ed2leb2l2rl2k açısından karşılaştırılmıştır. Çalışma 
sonucunda; yapı tasarım aşamasında alınan doğru kararlar 2le yapıların yaşam döngüsü boyunca 
gerçekleşt2receğ2 çevresel etk2ler2n büyük ölçüde azaltılab2leceğ2 sonucuna varılmıştır. Bu 
doğrultuda, yapı yaşam döngüsünü öncel2k alan çalışmaların, karar ver2c2ler2n bu konudak2 
farkındalığını ve 2lg2s2n2 arttırmak 2ç2n son derece öneml2 olduğu; yapı tasarımlarındak2 malzeme 
seç2m2n2n önem2 vurgulanmıştır. 
Konu 2le 2lg2l2, gelecekte araştırılması öngörülen çalışmalar 2se şunlardır: 

• Çalışma, entegre YDD yaklaşımını destekleyecek şek2lde (çevresel etk2lere ek olarak; ekonom2k 
ve sosyal etk2ler 2le) gel2şt2r2leb2l2r. Bu doğrultuda, YDD; yapı tasarımcıları tarafından, ekonom2k 
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ve sosyal gereks2n2mler g2b2 d2ğer yönlere paralel olarak kullanılacak b2r karar destek aracı olarak, 
tasarım sürec2n2n b2r parçası hal2ne get2r2leb2l2r. 

• Çalışma kapsamında sadece TS 825 standardına göre 2. derece gün bölges2nde olan Samsun 2ç2n 
gerçekleşt2r2len YDD, d2ğer tüm derece gün bölgeler2 2ç2n de gerçekleşt2r2leb2l2r. Ayrıca, her b2r 
derece gün bölges2 2ç2n elde ed2len sonuçlar b2rb2rler2 2le karşılaştırılarak Türk2ye’dek2 kullanım 
2ç2n en uygun bölge bel2rleneb2l2r. 
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